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MODELING OF THE SYSTEM FUNCTIONING OF A TRADING COMPANY 

 
В статті запропоновано імітаційну системно-динамічну модель системи функціонування 
торговельного підприємства, яка дозволить підвищити якість та своєчасність 
прийняття управлінських рішень, удосконалити стратегії управління запасами та 
оцінити можливі наслідки коливання попиту та зриву поставок. 
З метою визначення модельованої системи, система функціонування торговельного 
підприємства представлена авторами у вигляді динамічної системи, яка складається з 
множини елементів із заданою функціональною залежністю між часом і положенням в 
фазовому просторі.  
Автори відзначають, що у якості досліджуваної системи, виступає система 
функціонування торговельного підприємства, структура якої складається з трьох 
основних рівнів, а в якості основної цілі виступає максимізація доходу за рахунок 
продажу товару.  

https://doi.org/10.32702/2307-2105-2019.11.56


Спираючись на трирівневу структуру системи функціонування торговельного 
підприємства, в статті представлено причинно-наслідкова діаграма модельованої 
системи, основною сферою діяльності якої є оптова та роздрібна торгівля. 
На основі побудованої причино-наслідкової діаграми авторами розроблено імітаційну 
системно-динамічну модель функціонування торговельного підприємства, яка 
складається з трьох блоків, а саме: з блоку формування прибутку, товари на полицях, 
товари на складі. 
Запропонована імітаційна модель системи функціонування торгового підприємства 
наддасть можливість підвищити ефективність торгово-збутової діяльності, провести 
сценарний аналіз та оцінити можливі збитки від коливання попиту на окремі групи 
виробів, визначити можливі наслідки зриву поставок та вдосконалити стратегію 
управління запасами на торгівельному підприємстві.  
Автори відмічають, що розроблена імітаційна модель також дозволить підвищити 
ефективність управлінських рішень, що напряму відобразиться на фінансових показниках 
діяльності торговельного підприємства, завдяки, у тому числі, зниженню кількості 
зіпсованої продукції, зменшенню кількість скарг та підвищення лояльності клієнтів. 
 
The article proposes a simulation system-dynamic model of a trading company functioning 
system, which will improve the quality and timeliness of management decisions, improve 
inventory management strategies and evaluate the possible effects of fluctuations in supply and 
supply disruption. 
For the purpose of defining the modeled system, the system functioning of a trading enterprise is 
presented by the authors in the form of a dynamic system, which consists of a set of elements 
with a given functional relationship between time and position in the phase space. 
The authors point out that the system of functioning of a trading company, whose structure 
consists of three main levels, is the study system, and the maximization of income through the 
sale of goods is the main goal. 
Based on the three-tier structure of the system of functioning of the trading enterprise, the article 
presents the cause and effect diagram of the simulated system, the main sphere of activity of 
which is wholesale and retail trade. 
On the basis of the cause-effect diagram, the authors developed a simulation system-dynamic 
model of functioning of a trading enterprise, which consists of three blocks, namely: from the 
unit of profit formation, goods on shelves, goods in a warehouse. 
The proposed simulation model of a trading company functioning system will provide an 
opportunity to increase the efficiency of trade and marketing activities, to perform scenario 
analysis and to estimate possible losses from fluctuations in demand for individual product 
groups, to determine the possible consequences of supply disruption and to improve the 
inventory management strategy at a trading enterprise. 
The authors note that the developed simulation model will also improve the effectiveness of 
management decisions, which will directly affect the financial performance of a trading 
company, including, among other things, reducing the amount of spoiled products, reducing the 
number of complaints and increasing customer loyalty. 
 
Ключові слова: імітаційне моделювання; системно-динамічна модель; торговельне 
підприємство; прийняття рішень; управління запасами. 
 
Keywords: simulation modeling; system-dynamic model; trading company; decision making; 
inventory management. 
 

 
Постановка проблеми. Сучасні умови діяльності підприємств України традиційно є нестійкими, а 

темпи зміни цього середовища постійно прискорюються, також негативний вплив на економіку України 
здійснюють, як зовнішні фактори, наприклад, уповільнення зростання світової економіки та світової 



торгівлі, так і внутрішні коливання в економіці, постійне посилення конкуренції, періодичні політична та 
економічна кризи, невизначеність щодо подальшої співпраці з МВФ.  

Так як підприємства мають відкриту систему економічних відносин, то будь-які зміни в 
навколишньому середовищі або негативні явища які мають періодичний характер, можуть призвести до 
втрати доходу або конкурентної переваги. Таким чином, щоб невілювати можливі загрози та мати змогу 
оцінити можливі наслідки, необхідно використовувати сучасні інструменти, які дозволять підвищити 
ефективність системи управління торговельним підприємством, одним із таких інструментів є імітаційне 
моделювання.  

Аналіз актуальних досліджень. Проблемам підвищення ефективності функціонування 
торговельних підприємств присвячено роботи вітчизняних та зарубіжних вчених, як: Р. Манзіні, Ф. 
Маранезі [1], Н. С. Кистеневої, О. О. Бакунова [3], С. В. Іванова [4], В. В. Глущевського [5], Т. О. Загорної 
[6], Г. Г. Зайковської [7], В. М. Кравченка[8], Р. А. Руденського [9], Є. М. Смирнова [10], Ю. Г. Лисенка [11] 
та ін. 

Але незважаючи на значний обсяг публікацій, слід зазначити, що питання пов’язані з розробкою 
імітаційних системно-динамічних моделей системи функціонування торговельного підприємства, яка б 
дозволила підвищити ефективність функціонування торговельного підприємства в цілому, не отримали 
достатнього розвитку. 

Метою статті є розробка імітаційної системно-динамічної моделі системи функціонування 
торговельного підприємства, яка дозволить підвищити якість та своєчасність прийняття управлінських 
рішень, удосконалити стратегії управління запасами та оцінити можливі наслідки коливання попиту та 
зриву поставок. 

Виклад основного матеріалу. Непередбачуваність і динамічність зовнішнього середовища, 
роблять неможливим використання класичних моделей управління поставками, а саме моделі з фіксованим 
розміром замовлення, моделі з фіксованим інтервалом часу між замовленнями і т.і. Практичне застосування 
даних моделей ускладнено через наявність ряду припущень і обмежень, а також відсутністю можливості 
урахування коливань попиту, зриву поставок і ряду інших чинників. Таким чином, з метою підвищення 
ефективності управління торговельним підприємством, за допомогою підвищення якості та своєчасності 
прийнятих рішень, доцільно використовувати більш гнучкий інструментарій, який надасть можливість 
враховувати ряд факторів невизначеності. Одним з класу подібних інструментів є імітаційне моделювання. 

Перед безпосередньою розробкою імітаційної моделі, необхідно провести аналіз та окреслити 
модельовану систему.  

Для опису системи функціонування торговельного підприємства, як динамічної системи, необхідно 
дати визначення. Динамічна система представляє собою множину елементів, для яких задана функціональна 
залежність між часом і положенням в фазовому просторі. 

Динамічною системою F називається складний математичний об'єкт, який базується на наступній 
сукупності параметрів: 
 

,   (1) 
 

де Y – множина моментів часу, Z - макрофункція системи, Е - множина вхідної інформації, множина 
збурень G, множина станів R, множина значень вихідних величин I, структура системи D, відношення 
емерджентності X [11]. 

Торговельне підприємство, як динамічна система матиме наступний набір параметрів: множина 
моментів часу Y, відображає інтервали планування продажів продукції торгового підприємства, такі плани 
гуртуються на основі співставлення фактичних продажів з запланованими. Функція Z являє собою 
виробничі витрати або витрати пов’язанні безпосередньо з організацією основної діяльності. 
Емерджентність X у даному випадку це оптимальний план постачання товару.  

Стан системи R відображає завантаженість торгового підприємства, тобто співставлення рівня 
продажів та рівня завантаженості складу. Множина входів E в контексті аналізованої системи є кількістю 
продукції, прийнятої на склад, множина вихідних величин I відображає рівень продажів. 

Таким чином, у якості досліджуваної системи, виступає система функціонування торговельного 
підприємства, структура якої складається з трьох основних рівнів. Основною ціллю підприємств даного 
класу є максимізація доходу за рахунок продажу товару. 

На рисунку 1 представлена причинно-наслідкова діаграма моделі функціонування торговельного 
підприємства, основною сферою діяльності якого є оптова та роздрібна торгівля. Знаками «-» та «+» 
позначені збільшувані та зменшувальні фактори. Умовні позначення в системно-динамічній моделі 
торговельного підприємства наведені в таблиці 1. 

 
 
 
 
 



Таблиця 1. 
Умовні позначення в системно-динамічній моделі торговельного підприємства 

Позначення в причинно 
наслідковій-діаграмі 

Позначення в моделі 

Прибуток Pribil 
Ремонт обладнання Remont_oborydovaniy 

Витрати на зарплатню Rashody_na_FOT 
Брак товарів Rashody_svyzannya_s_bracom 

Витрати на маркетинг Rashody_na_marketing 
Продаж товарів Prodachi11 

Дохід від продажу товарів не 
належної якості 

Dohod 

Товарі з вичерпаним 
терміном реалізації 

KONEC_SROKA_REALIZACII_mol, 
KONEC_SROKA_REALIZACII_kol, 

KONEC_SROKA_REALIZACII_voda, 
KONEC_SROKA_REALIZACII_alkogol, 

KONEC_SROKA_REALIZACII_prom_tov, 
KONEC_SROKA_REALIZACII_KBK 

Товари на полицях Dostavka_na_polki 
Продаж бракованих товарів Prodachi11 

Товари на складі Tovary_na_sklade 
Браковані товари  Brack 
Дохід від продажу 

макулатури 
Dohod 

 
На рисунках 2-5 представлена системно-динамічна модель, яка розроблена за допомогою 

програмного продукту Powersim та імітує основні аспекти функціонування торговельного підприємства. А 
саме: доставку або закупівлю необхідного товару на склад, переміщення його зі складу безпосередньо у 
торговельну залу з метою подальшої реалізації.  
 
 



Рисунок 1. Причинно-наслідковий діаграма моделі функціонування торговельного підприємства 
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На рисунку 2 наведено один з основних рівнів системно-динамічної моделі функціонування 

торговельного підприємства, а саме рівень «Формування прибутку», який реалізовано за допомогою ПП 
PowerSim.  
 

 
 

Рисунок 2. Рівень «Формування прибутку» 
 

На цьому рівні відображено такі змінні як «Продажі» які в свою чергу формують змінну «Дохід». 
Змінні «Ремонт обладнання», «Брак», «Фонд оплати праці» та інші є основою для формування витратної 
частини функціонування торговельного підприємства.  

Наступний блок – «Товари на полицях» (див. рисунок 3-4), який складається з таких елементів як: 
«Молочна продукція», «Ковбасна продукція», «Овочі та фрукти», «Вода та соки», «Алкоголь», «Пром. 
товари» та ін. Наведені елементи моделі відображають частку товарів які знаходяться в торгівельному залі 
та готові до продажу. Також на цьому рівні передбачена наявність деякої частини бракованих товарів, які 
також знаходяться на полицях, але за ціною нижче, ніж такі ж самі товари, але належної якості.  

Також передбачено, що не вся бракована продукція може бути продана, даний функціонал 
реалізовано блоком «Кінець терміну реалізації», який присутній для більшості товарів, окрім блоку «Овочі 
та фрукти», вартість цієї групи товарів після закінчення строку придатності одразу додається до блоку 
витрат.  



 
Рисунок 3. Об’єднаний блок рівнів « товари на полицях 

 

 
Рисунок 4. Об’єднаний блок рівнів « товари на полицях» 

 
Наступний рівень (див. рисунок 5) запропонованої імітаційної моделі  системи функціонування 

торговельного підприємства має назву «Товари на складі» та акумулює усі види товарів які зберігаються на 
складі. Продукція на склад поступає з розподільчого центру вибірково, тобто тільки ті групи товарів яких не 
вистачає на складі або на полицях магазину. Слід зазначити, що на даному рівні також враховується, що 
деяка частка товарів доставлених від постачальника може бути бракованою. 

  



 
Рисунок 5. Рівень «Товари на складі» 

 
Висновки. Таким чином, запропонована імітаційна модель системи функціонування торгового 

підприємства наддасть можливість підвищити ефективність торгово-збутової діяльності, провести 
сценарний аналіз та оцінити можливі збитки від коливання попиту на окремі групи виробів, визначити 
можливі наслідки зриву поставок та вдосконалити стратегію управління запасами на торгівельному 
підприємстві.  

Слід зазначити, що представлена імітаційна модель також дозволить підвищити ефективність 
управлінських рішень, що напряму відобразиться на фінансових показниках діяльності торговельного 
підприємства, завдяки, у тому числі, зниженню кількості зіпсованої продукції, зменшенню кількість скарг та 
підвищення лояльності клієнтів. 
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